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NATHALYA EDYSON M. SARA (I111 11 357). Karakteristik Edible Film 
Berbahan Dasar Whey Dangke dan Agar dengan Penambahan Konsentrasi 
Sorbitol. Dibimbing oleh FATMA MARUDDIN dan FARIDA NUR YULIATI. 
 
 
Whey dangke merupakan produk samping dari pengolahan dangke. Whey 
dapat dimanfaatkan sebagai  bahan dasar dalam pembuatan edible  film. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik edible film  (ketebalan, kekuatan 
tarik, kemuluran, laju transmisi uap air dan warna) dengan penambahan 
konsentrasi sorbitol dan mengetahui konsentrasi sorbitol terbaik berbahan dasar 
whey dangke dan agar. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap 
(RAL) dengan 5 perlakuan (penambahan kosentrasi sorbitol  10, 20, 30, 40 dan 
50%)  dengan 5 ulangan. Parameter yang diamati adalah ketebalan, daya tarik, 
kemuluran, laju transmisi uap air dan warna. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
edible film yang dihasilkan memiliki nilai ketebalan berkisar antara 0,029-0,042 
mm, kekuatan tarik antara 10,30-12,30 N, kemuluran antara 20,00–73,33 %, laju 
transmisi uap air antara 1,056–3,250 (g/m2.h), nilai warna L (kecerahan) edible 
film  antara 84,280 - 90,717, nilai warna a (kehijauan) -4,378 – 2,908 dan nilai 
warna b (kekuningan) antara -0,123 – 3,745. Penambahan konsentrasi sorbitol 
tidak berpengaruh (P≥0,05) terhadap nilai ketebalan, laju transmisi uap air  dan 
nilai warna L (kecerahan), namun berpengaruh nyata (P<0,01) terhadap nilai daya 
tarik, nilai kemuluran, nilai warna a (kehijauan) dan b (kekuningan). Konsentrasi 
sorbitol yang baik untuk menghasilkan edible film berbahan dasar whey dangke 
dan agar adalah  konsentrasi 30%. 
 
 



















NATHALYA EDYSON M. SARA (I111 11 357). The Characteristics of Edible 
Films Made of Whey Dangke and Agar with Sorbitol Concentration Addition. 
Supervised by FATMA MARUDDIN and FARIDA NUR YULIATI. 
 
 
Whey is a by-product of dangke process. Whey can be used as basic 
material in making edible film. The objectives of this research is to investigate the 
characteristics of edible film (thickness, tensile strength, elongation, water vapor 
transmission rate and color) with sorbitol concentration addition and to determine 
the best sorbitol concentration of edible film made of whey dangke and agar. This 
study used a completely randomized design (CRD) with 5 treatment (adding 10, 
20, 30, 40 and 50% of sorbitol concentration) with 5 repetition. The measured 
parameters were thickness, tensile strength, elongation, water vapor transmission 
rate and color. The results showed that edible film which produced has thickness 
ranging from 0.029 to 0.042 values mm, tensile strength between 10,30-12.30 N, 
elongation between 20.00 to 73.33%, the water vapor transmission rate between 
1.056 to 3.250 (g / m2.h), the L colour (brightness) of edible film between 84.280 
to 90.717, the a colour (greenness) about -4.378 - 2.908 and b color (yellowish) 
between -0.123 - 3.745. The addition of sorbitol concentration had no effect 
(P≥0,05) on thickness, water vapor transmission rate and L colour (brightness), 
but significant (P <0.01) on elongation, tensile strength, a (greenness) and b 
(yellowish) colours. The percentage of good sorbitol concentration to produce 
edible film made of whey dangke and agar is 30%. 
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Whey dangke merupakan hasil samping pengolahan dangke yang belum 
dimanfaatkan dengan baik. Whey dangke memiliki kandungan laktosa ± 5,08%, 
protein ± 0,63% dan lemak ± 0,2%. Kandungan nutrisi whey cukup tinggi 
sehingga telah banyak dilakukan penelitian pemanfaatan whey. Salah satu upaya 
pemanfaatan whey dangke yaitu dijadikan salah satu bahan dasar dalam 
pembuatan edible  film. 
Edible  film adalah lapisan tipis transparan yang terbuat dari bahan yang 
dapat dikonsumsi. Wieddyanto, dkk. (2005) mengemukakan edible film dari 
protein whey menghasilkan karakteristik yang transparan, lunak, fleksibel selain 
itu memiliki sifat penahan aroma dan oksigen yang baik pada kelembaban relatif 
yang rendah, sehingga dapat mempertahankan kualitas produk pangan. Bahan 
dasar penyusun edible film dibagi menjadi tiga kategori yaitu hidrokoloid (protein, 
karbohidrat), lipid (asilgliserol, lemak), dan komposit dari 2 atau lebih bahan 
(Yulianti dan Ginting, 2012). 
Hidrokoloid dapat berupa protein atau polisakarida. Hidrokoloid yang 
berasal dari polisakarida seperti pati, agar, sodium alginat, chitosan dan pektin. 
Penggunaan polisakarida sebagai bahan dasar pembuatan edible film didasarkan 
pada biaya yang relatif murah dibandingkan dengan bahan lain, kelimpahan 
bahan, dan sifat termoplastiknya (Renata, dkk., 2014). Hidrokoloid yang sering 
dimanfaatkan dalam berbagai produk yaitu agar. Agar merupakan polimer 




(Rhodophyceae). Hasil pra penelitian diketahui bahwa komposit whey dangke dan 
agar dapat memperbaiki kekompakan, kelenturan dan sifat transparan edible film. 
Salah satu kelemahan edible  film adalah bersifat rapuh, mudah patah dan 
tidak lentur. Kondisi tersebut dapat diatasi dengan penambahkan plasticizer antara 
lain dengan menurunkan gaya intermolekuler sepanjang rantai polimer 
penyusunnya. Plasticizer yang biasa digunakan adalah monosakarida (glukosa), 
disakarida (sukrosa), oligosakarida, poliols (gliserol, sorbitol, polyetilen glikol) 
dan lemak serta turunannya. Sorbitol merupakan salah satu plasticizer yang sering 
digunakan dalam pembuatan edible film. Baldwin, dkk. (2012) menyatakan bahwa 
sorbitol mampu mengurangi ikatan hidrogen internal pada ikatan intramolekular. 
Hal ini dapat menghasilkan kekuatan mekanik yang lebih baik. Gontard, dkk. 
(1993) menyatakan bahwa persentase sorbitol yang ditambahkan berbeda-beda. 
Perbedaan tersebut bergantung pada kekuatan bahan dasarnya.  
Konsentrasi yang digunakan berkisar 10-60% dari berat kering bahan 
dasar. Konsentrasi sorbitol yang tepat akan mempengaruhi karakteristik edible 
film . Beberapa penelitian sebelumnya telah menggunakan konsentrasi sorbitol 
sebagai plasticizer dalam pembuatan edible film antara lain berbahan dasar pektin 
(Wirawan, dkk., 2012), tapioka (Paradita, 2013) dan pati kulit pisang 
(Widyaningsih, dkk., 2012). Penelitian ini diperlukan dalam mengetahui 
karakteristik edible film  berbahan dasar komposit whey dangke dengan perlakuan 
konsentrasi sorbitol. Karakteristik yang diamati yaitu ketebalan, kekuatan tarik, 




Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik edible film  
(ketebalan, kekuatan tarik, kemuluran, laju transmisi uap air dan warna) dengan 
penambahan konsentrasi sorbitol dan mengetahui konsentrasi sorbitol terbaik 
sebagai plasticizer edible film  yang berbahan dasar komposit whey dangke dan 
agar. Manfaat penelitian ini adalah agar dapat diketahui komposisi pembuatan 
edible film  yang baik dan sebagai bahan informasi kepada masyarakat dalam 
pemanfaatan whey dangke sebagai hasil samping (by product) serta menjadi 





















Dangke merupakan produk olahan susu kerbau secara tradisional yang 
berasal dari Sulawesi Selatan. Daerah yang terkenal sebagai penghasil dangke di 
Sulawesi Selatan adalah kabupaten Enrekang pada kecamatan Baraka, Anggeraja 
dan Alla’. Dangke diolah dari susu sapi atau susu kerbau yang dipanaskan dengan 
api kecil sampai mendidih, kemudian ditambahkan koagulan berupa getah pepaya 
(papain) sehingga terjadi penggumpalan (Ridwan, 2005). 
    Pembuatan dangke dapat dibuat dengan bahan penggumpal alami seperti 
ekstrak buah pepaya yang mengandung papain (Anggraini, dkk., 2013). Papain 
adalah salah satu enzim proteolitik yang tergolong dalam protease sulfilhildril 
(Winarno, 1995; Muchtadi dkk., 1992). Papain memutus ikatan peptida pada 
residu asparagin-glutamin, glutamat-alanin, leusin-valin dan penilalanin-tirosin. 
Enzim tersebut akan bekerja secara optimal tergantung dari konsentrasi yang 
diberikan (Rochem, 2011). Karakteristik whey dangke dapat dilihat pada Tabel 1.  
Tabel 1. Komposisi Whey Dangke 
Komponen Kandungan 
Total Padatan (%) 6,95 ± 0,23 
Asam Laktat (%) 0,1 ± 0,003 
Lemak (%) 0,2 ± 0,005 
Protein (%) 0,63 ± 0,009 
Laktosa (%) 5,08 ± 0,009 
pH 6,31 ± 0.01 
Viskositas (poise) 0.19 ± 0,004 




Tabel 1 menunjukkan bahwa komponen penting seperti protein, lemak dan 
laktosa memiliki jumlah yang cukup tinggi. Jumlah tersebut akan bervariasi 
bergantung pada proses pengolahan dangke. 
Whey dangke merupakan sisa hasil pengolahan dangke yang jumlahnya 
sekitar 3.600 liter perhari dan umumnya dibuang begitu saja. Penanganan whey 
secara tepat akan memberikan nilai ekonomi yang tinggi, memberikan 
kelengkapan dan efisiensi penggunaan bahan baku susu, serta mengurangi polutan 
cair (Misrianti, 2013). Whey yang tidak ditangani dapat menimbulkan masalah 
pencemaran lingkungan, karena cairan limbah ini mudah dicemari oleh mikroba. 
Hasil pemecahan whey dapat menyebabkan kurangnya oksigen dalam air dan 
tanah, karena whey mempunyai biological oxygen demand (BOD) tinggi yang 
berasal dari laktosa (Nawangsari, dkk., 2012). 
Salah satu cara untuk mengatasi agar whey tidak terbuang percuma  yang 
dapat menimbulkan polusi lingkungan maka whey seharusnya diolah menjadi 
produk yang bermanfaat serta bernilai ekonomis tinggi. Whey banyak 
mengandung protein jenis laktoglobulin sebagai bahan dasar yang baik dalam 
proses pembuatan edible  film (Wieddyanto, dkk., 2005).  Edible film  dari protein 
whey dapat menghasilkan  edible film  yang transparan, lunak, fleksibel, tidak 
berbau, tidak berwarna, dan mempunyai sifat penahan aroma dari produk pangan 
yang dilapisinya (Awwaly, dkk., 2010). 
Edible  Film 
Edible  film adalah lapisan tipis yang tersusun dari bahan yang bisa 




dan mempertahankan kualitas dari bahan pangan dengan tidak merubah aroma, 
rasa, tekstur, dan penampakan (Embuscado dan Huber, 2009; Du, dkk., 2011; 
Kusumawati dan Putri, 2013).  Edible  film juga dapat digunakan sebagai 
pembawa komponen makanan, diantaranya vitamin, mineral, antioksidan, 
antimikroba, pengawet, bahan untuk memperbaiki rasa dan warna produk yang 
dikemas. Selain itu, bahan-bahan yang digunakan untuk membuat edible  film 
relatif murah, mudah dirombak secara biologis (biodegradable), dan teknologi 
pembuatannya sederhana  (Yulianti dan Ginting, 2012). 
Salah satu fungsi utama dari edible  film adalah peranannya sebagai 
penghalang, baik gas, minyak, dan air.  Edible film  dapat digunakan sebagai 
pengemas bahan makanan seperti kacang-kacangan dan biji-bijian (Krisna, 2011), 
sosis, buah-buahan dan sayuran segar (Nofita, 2011), serta daging Wieddyanto, dkk. 
(2005). 
Bahan penyusun edible film  dibagi menjadi tiga kategori yaitu hidrokoloid 
(protein dan karbohdrat), lemak, dan komposit dari dua atau tiga bahan (Yulianti 
dan Ginting, 2012). Edible  film dapat dibuat dari karbohidrat, misalnya; agar, 
karagenan, pati, alginat, pektin dan gum arab kemudian yang berbahan protein, 
misalnya dari kolagen, gelatin, protein jagung (corn zein), protein gandum (wheat 
gluten), protein kedelai (soy protein), kasein, dan protein whey (Awwaly, dkk., 
2010). Whey merupakan hasil samping dari pembuatan keju ataupun tahu susu 
berbahan dasar susu sapi atau susu kerbau (Nawangsari, dkk., 2012). Bahan 
penyusun karbohidrat yang mulai berkembang digunakan sebagai bahan 




polisakarida sulfat yang dapat diekstrak dari rumput laut merah (Rhodophyceae). 
Agar memiliki banyak manfaat dalam kehidupan sehari-hari dan berbagai industri  
(Widyastuti, 2009). 
Beberapa keunggulan edible  film dibandingkan dengan bahan pengemas 
lain yaitu (Nisperos-Carriedo, dkk., 1992; Park, dkk.,  1994; Sothornvit dan 
Krochta, 2000 dalam Sonti, 2003) : 
1. Meningkatkan retensi warna, asam, gula , dan komponen flavor 
2. Mengurangi kehilangan berat 
3. Mempertahankan kualitas saat pengiriman dan penyimpanan 
4. Mengurangi kerusakan akibat penyimpanan 
5. Memperpanjang umur simpan 
6. Mengurangi penggunaan pengemas sintetik 
Secara umum parameter yang sering digunakan dalam mengukur sifat 
mekanik edible film   adalah ketebalan, kuat tarik (tensile strength), kemuluran 
(elongation) dan ketebalan. Faktor yang dapat mempengaruhi ketebalan edible 
film  adalah konsentrasi padatan terlarut pada larutan pembentuk film dan 
ukuran pelat pencetak. Semakin tinggi konsentrasi padatan terlarut, maka 
ketebalan film akan meningkat (Krisna, 2011). Ketebalan edible film  
menggunakan bahan gelatin kulit nila merah memiliki ketebalan antara     
0,09-0,12 mm dengan variasi sorbitol berkisar 0%, 12,5%, 25% dan 37,5% 
(Julianto, dkk., 2011). 
Kekuatan tarik (tensile strength) adalah ukuran untuk kekuatan film 




tetap bertahan sebelum putus/sobek. Pengukuran ini untuk mengetahui 
besarnya gaya yang diperlukan untuk mencapai tarikan maksimum pada setiap 
luas area film. Sifat kekuatan tarik bergantung pada konsentrasi dan jenis 
bahan penyusun edible film (Krisna, 2011).  
Kemuluran merupakan perubahan panjang maksimum pada saat terjadi 
peregangan hingga sampel film terputus. Pada umumnya keberadaan 
plasticizer dalam proporsi lebih besar akan membuat nilai persen kemuluran 
suatu film meningkat lebih besar. Elastis merupakan kebalikan dari persen 
kemuluran karena akan semakin menurun seiring meningkatnya jumlah 
plasticizer dalam film. Elastisitas menurun berarti fleksibilitas film meningkat. 
Modulus elastisitas merupakan ukuran dasar dari kekakuan (stiffness) sebuah 
film ( Banerjee, dkk., 1995).  
Laju transmisi uap air (Water Vapor Transmission Rate/WVTR) 
adalah jumlah uap air yang melalui suatu permukaan persatuan luas atau slope 
jumlah uap air dibagi luas area. Edible film  dengan bahan dasar polisakarida 
umumnya sifat barrier terhadap uap airnya rendah. Film hidrofilik seringkali 
memperlihatkan hubungan-hubungan positif antara ketebalan dan 
permeabilitas uap air (Liu and Han, 2005). Nilai laju transmisi uap air suatu 
bahan dipengaruhi oleh struktur bahan pembentuk dan konsentrasi plasticizer. 
Penambahan plasticizer seperti sorbitol dan gliserol akan meningkatkan 
permeabilitas film terhadap uap air karena bahan tesebut bersifat hidrofilik 





Sorbitol sebagai Plasticizer dalam Pembentukan  Edible Film  
Plasticizer adalah bahan yang ditambahakan dalam pembuatan edible  
film. Berfungsi untuk mengatasi sifat rapuh lapisan  film. Plasticizer terbagi atas 
beberapa jenis pembuatan edible  film yaitu: a) mono, di-, dan oligosakarida;       
b) poliol (seperti gliserol dan turunannya, polyetilen glikol, sorbitol); dan c) lipid 
dan turunannya (asam lemak, monogliserida dan esternya, asetogliserida, 
pospholipida dan emulsifier lain) (Krisna, 2011).  
Sorbitol pertama kali ditemukan oleh ahli kimia dari Perancis yaitu Joseph 
Boosingault pada tahun 1872 dari biji tanaman bunga ros. Proses hidrogenasi gula 
menjadi sorbitol mulai berkembang pada tahun 1930. Secara alami sorbitol juga 
dapat dihasilkan dari berbagai jenis buah  (Lukita dan Susanti, 2011). Rumus 











Gambar 1. Rumus Kimia Sorbitol (Soesilo, dkk., 2005). 
Sorbitol adalah senyawa monosakarida polyhidrik alkohol. Nama kimia 
lain dari sorbitol adalah hexitol atau glusitol dengan rumus kimia C6H14O6 
digunakan sebagai agen pengontrol kelembaban sedangkan untuk fungsi 
spesifiknya sebagai plasticizer. Sorbitol merupakan suatu poliol (alkohol gula) 




sorbitol sekitar 60% dari kemanisan sukrosa (gula tebu) dengan ukuran kalori 
sekitar sepertiganya. Lebih lanjut dikemukakan bahwa sorbitol bersifat 
nonkarsinogenik (tidak menyebabkan kanker) dan dapat berguna bagi orang-orang 
penderita diabetes, secara kimiawi sorbitol sangat reaktif dan stabil. Sorbitol dapat 
berada pada suhu tinggi dan tidak mengalami reaksi Maillard (pencoklatan) 
(Nofita, 2011). 
 Film yang menggunakan plasticizer sorbitol dapat menghasilkan kekuatan 
tarik  film yang lebih besar dibandingkan  film dengan plasticizer gliserol. Hal ini 
menunjukkan bahwa efisiensi sorbitol dalam pengujian kekuatan tarik  film 
sebagai plasticizer lebih besar daripada gliserol (Wirawan, dkk., 2012). Poliol 
seperti sorbitol merupakan plasticizer yang cukup baik untuk mengurangi ikatan 
hidrogen internal sehingga akan meningkatkan jarak intermolekul. Penggunaan 
sorbitol sebagai plasticizer diketahui lebih efektif, sehingga dihasilkan  film dengan 
permeabilitas oksigen yang lebih rendah bila dibandingkan dengan menggunakan 
gliserol (Widyaningsih, dkk., 2012). 
Edible  film dengan plasticizer sorbitol memiliki nilai permeabilitas uap air 
yang lebih besar dari pada dengan plasticizer gliserol. Hal ini disebabkan karena 
sorbitol memiliki ukuran molekul yang lebih besar dibandingkan gliserol yang 
akan memperbesar volume bebas antar rantai polimer sehingga mempermudah 
transfer molekul air. Dari segi sifat  film yang terbentuk,  film dengan plasticizer 
gliserol lebih fleksibel dan elastis daripada  film dengan plasticizer sorbitol 






Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober-November 2014 bertempat 
di Laboratorium Bioteknologi Pengolahan Susu, Laboratotorium Teknologi Hasil 
Ternak, Laboratorium Bioteknologi Terpadu Fakultas Peternakan dan 
Laboratorium Teaching Industry Universitas Hasanuddin, Makassar. 
Materi Penelitian 
Bahan utama penelitian ini adalah whey produk samping dangke 
(diperoleh dari kabupaten Enrekang). Whey bubuk dari hasil liofilisasi (freeze 
dry) selama 50 jam, agar, sorbitol, akuades, alkohol, tissue, silika gel, aluminium 
foil, wrapping, kertas label, plastik, double tip, benang godam, dan lain-lain. 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian yaitu oven, freezer, teflon, 
autoklaf, digital gauge HF 500, gelas WVP, termometer, erlenmeyer, magnetic 
stirrer, freeze dryer, digital color meter test (T 135), cawan petri, gelas ukur, 
tabung ukur, mikrometer sekrup, timbangan digital, mikropipet, desikator, tip, 
stopwatch, water pass, mistar, gunting, spatula dan lain-lain.  
Metode Peneltian 
A. Rancangan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 5 
perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan yang digunakan adalah penambahan 
konsentrasi sorbitol : 




- N2 =  20% 
- N3 =  30% 
- N4 =  40% 
- N5 =  50% 
B. Pembuatan Edible Film   
1. Pembuatan Whey Bubuk 
Proses pembuatan whey bubuk berbahan dasar whey dangke adalah 
sebagai berikut: whey disterilisasi pada suhu 121
o
 C selama 15 menit, whey yang 
telah disterilisasi selanjutnya didinginkan. Larutan whey dimasukkan ke dalam 
gelas ukur masing-masing sebanyak 100 ml lalu dituang ke dalam cawan petri 
polyesteren. Larutan whey dimasukkan ke dalam freezer. Larutan whey yang telah 
membeku kemudian di freeze drying secara vacum (20 menit) selama 50 jam (48 
jam main drying dan 2 jam final drying). Whey bubuk nantinya digunakan dalam 
pembuatan larutan edible film. 
2. Pembuatan Larutan Edible Film  
Whey bubuk 4% (w/v) dan agar 2,5% (w/v) dilarutkan 20 ml akuades. 




C selama 30 
menit dengan hot plate stirrer. Penambahan perlakuan sorbitol 10, 20, 30, 40 dan 
50% dari berat kering bahan (whey + agar) dilakukan pada menit ke-20 
pemanasan. Larutan edible yang telah dipanaskan selanjutnya dituang ke teflon 
(yang telah dialasi plastic) dengan volume sebanyak (0,95 x diameter teflon). 
Teflon yang berisi larutan edible film  selanjutnya dikeringkan dengan oven pada 
suhu 55
o




dengan hati-hati. Edible film  disimpan dalam wadah tertutup dan digantung 
selama 24 jam, sebelum dianalisis (modifikasi dari metode Gounga, 2007; 
Yoshida and Antunes, 2004; Oses, dkk., 2009; Sobral, dkk., 2001). 
C. Parameter yang Diukur 
1. Ketebalan Edible Film   
Pengukuran ketebalan film menggunakan mikrometer (model MDC-25M, 
Mitutoyo, MFG, Japan) dengan ketelitian 0,001 mm. Nilai ketebalan yang didapat 
merupakan rataan dari pengukuran pada lima tempat yang berbeda (Bourtoom, 
2008). 
2. Kemuluran (Elongation at Break) 
Sampel edible film  yang akan diuji dipotong dengan ukuran 8 cm x 3 cm 
kemudian dikaitkan pada penjepit/pengait yang ada pada alat digital gauge HF 
500 dengan luasan edible film  yang dijepit 1,5 cm dikedua sisi panjangnya. 
Kemuluran dihitung dengan rumus (Bourtoom, 2008 dan Wittaya, 2013) : 
E = 100 X(dafter – dbefore)/ dafter 
Keterangan : d = jarak antara penjepit pemegang sampel menjelang (before) atau 
sesudah (after) sampel ditarik hingga putus. 
 
3. Kekuatan Tarik (Tensile strength) 
Pengukuran kekuatan tarik dan kemuluran dilakukan dengan cara 
memotong sampel edible film  yang akan diuji dengan ukuran 8 cm x 3 cm. Edible 
film  dikaitkan secara horisontal pada penjepit/pengait yang ada pada alat digital 




panjangnya. Nilai kekuatan tarik maksimal film diukur pada saat film menjelang 
putus (Bourtoom, 2008). 
4. Laju Transmisi Uap Air (Water Vapor Transmission Rate/WVTR) 
Edible film  dipotong membuat lingkaran dengan diameter 2,8 cm. Gelas 
ditimbang sebelum digunakan. Setelah itu edible film  diletakkan pada permukaan 
gelas yang sebelumya telah diisi 3 gr silika gel. Gelas yang berisi sampel 
selanjutnya ditimbang dan diletakkan dalam desikator terkontrol (kelembaban 
±55%). Setiap sejam (selama 10 jam) gelas dikeluarkan dari desikator dan 
ditimbang. Nilai WVTR dihitung dengan menggunakan rumus menurut Sukkunta 
(2005): 
     
[  ⁄ ]
 
⁄  
Keterangan :  G/t = Selisih pertambahan berat air yang diserap oleh gelas (g) 




Digital color meter test (T 135) digunakan sebagai alat untuk pengukur 
nilai warna edible film  L, a dan b. Nilai warna L= 0 (hitam) hingga 100 (putih); 
a= -60 (hijau) hingga +60 (merah), dan b= -60 (biru) hingga +60 (kuning). 
Sebelum digunakan, alat dikalibrasi terlebih dahulu dengan standar yang berwarna 
putih (nilai kalibrasi L = 94, 76, a = -0,795, dan b = 2,200) (Boutoom, dkk., 2006; 







Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan sidik ragam 
berdasarkan rancangan acak lengkap (RAL). Model matematika sebagai berikut:  
Yij = µ + τi +  εij 
i   = Jumlah perlakuan (1, 2, 3, 4, 5) 
j   = Ulangan (1, 2, 3, 4, 5) 
 
Keterangan : 
Yij = Nilai pengamatan pada kualitas karakteristik Edible film  ke-i level  
   sorbitol ke-j. 
µ = Nilai Tengah Sampel. 
τi = Pengaruh perlakuan penambahan konsentrasi sorbitol  ke-i. 
εij = Pengaruh galat percobaan dari penambahan konsentrasi sorbitol ke-1  
   dan ulangan ke-j. 
 
Selanjutnya jika perlakuan menunjukkan pengaruh yang nyata, maka akan 

























HASIL DAN PEMBAHASAN 
Edible film adalah lapisan tipis yang dibuat dari bahan yang dapat dimakan 
dan digunakan untuk melapisi makanan (coating). Edible film yang terbentuk dari 
hidrokoloid biasanya bersifat rapuh sehingga diperlukan penambahan plasticizer 
sorbitol untuk mengubah sifat fisik dari edible film. Pembuatan edible film ini 
menggunakan whey dangke dan agar dengan perlakuan konsentrasi sorbitol 10, 
20, 30, 40 dan 50%. 
Ketebalan Edible Film   
Ketebalan akan mempengaruhi laju transmisi uap air, warna, kekuatan 
tarik dan kemuluran dari edible film yang dihasilkan. Hubungan antara konsentrasi 
sorbitol yang ditambahkan pada edible film dengan nilai rata-rata ketebalan edible 
film yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 1 di bawah ini.  
 
Gambar 2. Nilai Rata-Rata Ketebalan Edible Film Berbahan Dasar Whey Dangke  
     dan Agar dengan Penambahan Konsentrasi Sorbitol 
 
Gambar 2 menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi sorbitol 





















ketebalan edible film yang dihasilkan dalam penelitian ini berkisar antara 0,029-
0,042 mm dengan perlakuan konsentrasi sorbitol  10,20, 30, 40 dan 50%. Skurtys, 
dkk. (2011) menyatakan bahwa rata-rata standar ketebalan edible film kurang dari 
0,25 mm. Ketebalan edible film berbahan whey dangke dan agar pada penelitian 
ini relatif lebih tipis dibandingkan dengan beberapa penelitian sebelumnya. Edible 
film dari pati jagung (zein) yang menggunakan sorbitol dan asam palmitat sebagai 
plasticizer dengan ketebalan 0,08-0,13 mm (Prihatiningsih, 2000), edible film 
berbahan whey protein konsentrat dan tepung porang dengan berbagai konsentrasi 
yaitu 0,035-0,173 mm (Safitri, dkk., 2014), serta edible film berbahan pati umbi 
kimpul dan kalium sorbat yaitu 0,065-0,081 mm (Warkoyo, dkk., 2014). 
Analisis ragam (Lampiran 1) menunjukkan bahwa penambahan 
konsentrasi sorbitol tidak berpengaruh nyata (P> 0,05) terhadap ketebalan edible 
film. Hal ini diduga karena pembuatan edible film menggunakan alat dan cetakan 
yang sama serta suhu dan waktu pengeringan yang sama, sehingga rata-rata 
ketebalannya juga hampir sama. Faktor yang dapat mempengaruhi ketebalan 
edible film  adalah sifat dan komposisi bahan. Hal ini sesuai dengan pendapat 
(Rachmawati dan Suryani, 2011) yang menyatakan bahwa faktor yang 
mempengaruhi ketebalan edible film adalah sifat dan komponen penyusun 
pembentuk edible film.  
Penambahan whey dangke bubuk, agar dan sorbitol menghasilkan edible 
film dengan ketebalan yang baik. Ketebalan edible film berpengaruh terhadap 
kelenturan, laju uap air, gas, dan senyawa volatil lainnya. Hal ini sesuai dengan 




dihasilkan semakin tinggi kemampuannya untuk menghambat laju gas dan uap 
air, sehingga daya simpan produk semakin lama. Namun, bila terlalu tebal akan 
berpengaruh terhadap kenampakan dan rasa/tekstur produk saat dimakan. 
Ketebalan edible film harus disesuaikan dengan produk yang dikemasnya. 
Kemuluran (Elongation at Break) 
Kemuluran (elongation at break) atau proses pemanjangan merupakan 
perubahan panjang maksimum pada saat terjadi peregangan hingga sampel edible 
film terputus. Nilai rata-rata kemuluran edible film dengan penambahan 
konsentrasi sorbitol berbeda dapat dilihat pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Nilai Rata-Rata Kemuluran (Elongation at Break) Edible Film 
Berbahan Dasar Whey Dangke dan Agar dengan Penambahan 
Konsentrasi Sorbitol. 
Keterangan: Notasi yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan  
        perbedaan yang nyata antara perlakuan (P<0.01). 
 
Berdasarkan Gambar 3 menjelaskan bahwa semakin tinggi konsentrasi 
sorbitol yang ditambahkan, maka persentase kemuluran juga semakin besar pada 



























cenderung menurun. Rata-rata kemuluran edible film  yang dihasilkan dengan 
perlakuan konsentrasil sorbitol (10, 20, 30, 40 dan 50%) berkisar antara 20,00–
73,33%. Kemuluran edible film pada penelitian ini relatif lebih baik dibandingkan 
edible film berbahan whey protein konsentrat dan tepung porang berkisar antara 
45,67-63,67% (Safitri, dkk., 2014), edible film komposit glukomanan umbi iles-
iles dan maizena berkisar antara 15,56-30,56% (Siswanti, dkk., 2012) serta edible 
film berbahan pektin yaitu 31,58% (Wirawan, dkk., 2012).  
Analisis ragam (Lampiran 2) menunjukkan bahwa penambahan 
konsentrasi sorbitol berpengaruh nyata (P< 0,01) terhadap kemuluran edible film. 
Hasil uji lanjut (Lampiran 2) memperlihatkan bahwa perbedaan kemuluran terjadi 
antara setiap perlakuan konsentrasi sorbitol 10, 20, 30, 40 dan 50%, namun 
perlakuan 40 dan 50% tidak mengalami perbedaan kemuluran. Penambahan 
konsentrasi sorbitol yang terlalu tinggi dapat mengurangi ikatan hidrogen internal 
molekul dan menyebabkan melemahnya gaya tarik intermolekul rantai polimer 
yang berdekatan sehingga mengurangi kemuluran edible film. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Lai and Huey (1997) bahwa penambahan plasticizer lebih dari 
jumlah tertentu akan menghasilkan edible film dengan kemuluran yang lebih 
rendah. 
Umumnya struktur edible film lebih lembut, kuat tarik menurun dan persen 
kemuluran meningkat. Persen kemuluran yang lebih tinggi menunjukkan bahwa 
edible film lebih fleksibel. Penambahan konsentrasi sorbitol dapat menurunkan 
nilai kemuluran. Hal ini dapat terjadi karena sifat film dipengaruhi oleh komponen 




sorbitol ditambahkan ke dalam larutan film, berbagai modifikasi struktur terjadi 
dalam jaringan pati, matriks film menjadi kurang rapat, rantai polimer bergerak, 
fleksibilitas film menurun. Hal ini sesuai dengan pendapat Wittaya (2013) bahwa 
penambahan padatan terlarut dan  plastizicer berpengaruh dalam  kinerja rantai 
polimer sehingga mempengaruhi persen pemanjangan edible film. Bentuk, jumlah 
atom karbon dalam rantai dan jumlah gugus hidroksil yang terdapat dalam 
molekul plasticizer akan mempengaruhi sifat mekanis edible film. 
Kekuatan Tarik (Tensile Strength) 
Kekuatan tarik (tensile strength) merupakan gaya maksimum yang terjadi 
pada edible film selama pengukuran berlangsung. Nilai rata-rata kekuatan tarik 
edible film dengan penambahan konsentrasi sorbitol berbeda dapat dilihat pada 
Gambar 4. 
 
Gambar 4. Nilai Rata-Rata Kekuatan Tarik (Tensile Strength) Edible Film 
Berbahan Dasar Whey Dangke dan Agar dengan Penambahan 
Konsentrasi Sorbitol. 
Keterangan: Notasi yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan 
perbedaan yang nyata antara perlakuan (P<0.01). 
 



























Gambar 4 memperlihatkan bahwa semakin tinggi konsentrasi sorbitol 
sebagai plasticizer yang diberikan pada edible film maka nilai kuat tarik edible 
film cenderung menghasilkan kekuatan tarik yang sama. Rata-rata kekuatan tarik 
yang dihasilkan  dengan konsentrasi sorbitol (10, 20, 30, 40 dan 50 %) adalah 
10,30-12,30 N. Edible film yang dihasilkan penelitian ini memiliki kekuatan tarik 
yang lebih besar edible film yang terbuat dari protein whey dan tepung porang 
yaitu 0,4-6,5 N (Safitri, dkk., 2014) dan edible film dari glukomanan sebesar 2,8 
N-7,5 N (Pradipta dan Mawarani, 2012). 
Analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa penambahan 
konsentrasi sorbitol berpengaruh nyata (P< 0,01)  terhadap kekuatan tarik edible 
film. Hasil uji lanjut (Lampiran 3) memperlihatkan bahwa nilai kekuatan tarik 
pada konsentrasi sorbitol 30% tidak berbeda nyata dengan konsentrasi sorbitol 10 
dan 40% namun berbeda nyata terhadap perlakuan konsentrasi sorbitol 20 dan 
50%. Perlakuan konsentrasi sorbitol 20% menunjukkan kekuatan tarik tidak 
berbeda nyata dengan konsentrasi sorbitol 10, 40 dan 50%, namun berbeda nyata 
dengan perlakuan konsentrasi sorbitol 30%. Hal ini menunjukkan bahwa 
peningkatan konsentrasi sorbitol hingga 30% akan mempengaruhi peningkatan 
nilai kekuatan tarik edible film. Hal ini disebabkan karena konsentrasi sorbitol 
yang diberikan mampu bekerja sama dalam penurunan ikatan antar polimer bahan 
sehingga dapat meningkatkan kekuatan tarik dan melunakkan struktur edible film. 
Hal ini sesuai dengan pendapat Widyaningsih, dkk. (2012) bahwa sorbitol mampu 




fleksibilitas edible film dan memperlebar jarak antar molekul, serta mengurangi 
ikatan hidrogen pada rantai polimer.   
Semakin tebal edible film maka kekuatan tariknya semakin tinggi karena 
ketebalan berhubungan dengan meningkatnya berat molekul. Berat molekul 
sorbitol dapat mempengaruhi kekuatan tarik edible film karena mampu masuk 
diantara rantai polimer dan membentuk ikatan hidrogen yang kompleks. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Wirawan, dkk. (2012) mengemukakan bahwa kekuatan 
tarik dan efisiensi plasticizer tergantung pada berat molekulnya. Sorbitol memiliki 
berat molekul 182,17 akan memberikan efek kuat tarik yang lebih besar terhadap 
edible film.  
Sifat kekuatan tarik merupakan sifat fisik yang berhubungan dengan 
kekuatan edible film untuk menahan kerusakan fisik pada saat pengemasan bahan 
pangan. Edible film dengan nilai kekuatan tarik paling tinggi diharapkan dapat 
menahan kerusakan fisik maksimal, sehingga kerusakan yang akan diterima 
produk menjadi minimal. Hal ini sesuai dengan pendapat Suryaningrum, dkk, 
(2005) bahwa edible film dengan kekuatan tarik tinggi akan mampu melindungi 
produk yang dikemasnya dari ganggunan mekanis dengan baik.  
Laju Transmisi Uap Air (Water Vapor Transmission Rate/WVTR) 
Laju transmisi uap air merupakan pergerakan uap air dalam unit waktu 
tertentu melalui suatu unit area pada suhu kelembaban tertentu pula. Nilai rata-
rata pengukuran laju transmisi uap air edible film dari whey bubuk dan agar 





Gambar 5. Nilai Rata-Rata Laju Transmisi Uap Air (WVTR) Edible Film 
Berbahan Dasar Whey Dangke dan Agar dengan Penambahan 
Konsentrasi Sorbitol 
Gambar 5 menjelaskan bahwa peningkatan konsentrasi sorbitol pada 
edible film akan menyebabkan laju transmisi uap air edible film cenderung 
meningkat. Nilai rata-rata laju transmisi uap air edible film  yang dihasilkan 
dengan perlakuan konsentrasi sorbitol (10, 20, 30, 40 dan 50%) adalah antara 
1,056–3,250 g/m2.h. Apabila dibandingkan dengan edible film yang terbuat dari 
pektin memiliki nilai laju transmisi uap air antara 1,131-2,181 g/m
2
.h (Wirawan, 
2012) dan edible film komposit glukomanan-tapioka berkisar antara 19,43 - 21,64 
g/m
2
.h (Siswanti, dkk., 2012), edible film dalam penelitian ini memiliki nilai laju 
transmisi uap air yang jauh lebih kecil.  
Analisis ragam (Lampiran 4) memperlihatkan bahwa penambahan 
konsentrasi sorbitol tidak berpengaruh (P> 0,05) terhadap laju transmisi uap air 
edible film. Hal ini menunjukkan peningkatan konsentrasi sorbitol dalam 
pembuatan edible film tidak menyebabkan perubahan laju transmisi uap air. Hal 


































memang bersifat hidrofilik. Kombinasi bahan tersebut memiliki kemampuan 
penyerapan air yang tinggi menyebabkan peningkatan laju transmisi uap air tidak 
memberikan efek yang berarti dalam menahan laju transmisi uap air, akan tetapi 
edible film tersebut dapat mengatur migrasi penguapan air dan merupakan barrier 
yang baik terhadap oksigen, karbondioksida dan lipid. Hal ini sesuai dengan 
pendapat  McHugh dan Krochta (1994) bahwa laju transmisi uap air suatu bahan 
dipengaruhi oleh sifat kimia dan struktur bahan pembentuk, konsentrasi 
plasticizer dan kondisi lingkungan seperti kelembaban dan temperatur serta 
adanya penambahan komponen hidrofilik yang terdapat pada edible film sehingga 
memudahkan uap air melewatinya.   
Edible film yang terbuat dari protein dan polisakarida memiliki nilai 
transmisi uap air yang cenderung tinggi. Peningkatan jarak intermolekuler dan 
sifat hidrofilik sorbitol menyebabkan peningkatan nilai transmisi uap air. 
Meningkatnya jarak intermolekuler menyebabkan terbentuknya ruang bebas 
matriks edible film protein whey sehingga memudahkan difusi uap air. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Galietta, dkk. (1998) dan Khwaldia, dkk.  (2004) 
menyatakan bahwa laju transmisi uap air meningkat seiring dengan meningkatnya 
plasticizer yang ditambahkan pada edible film. Donhowe (1993) dan  McHugh 
(1994) menambahkan bahwa edible film dengan plasticizer sorbitol memiliki nilai 
permeabilitas uap air yang lebih besar dari pada dengan plasticizer gliserol. Hal 
ini disebabkan karena sorbitol yang memiliki ukuran molekul yang lebih besar 
dibandingkan gliserol akan memperbesar volume bebas antar rantai polimer 





Warna edible film dapat mempengaruhi penampilan produk yang dikemas. 
Edible film dapat memberikan warna bening atau kusam/buram (Pavlath dan Orts, 
2009). Semakin cerah warnanya, semakin bagus penampilan produk yang 
dikemas.  Pengukuran warna edible film pada penelitian ini menggunakan sistem 
hunter dengan pengukuran nilai L (0 = hitam, 100 = putih), a (-60 = hijau, +60 = 
merah), dan  b (-60 = biru, +60 = kuning). Pengukuran menghasilkan nilai L 
menyatakan parameter kecerahan sedangkan nilai warna a dan b adalah koordinat-
koordinat chroma. Nilai rata-rata warna edible film yang dihasilkan dengan 
penambahan konsentrasi sorbitol berbeda dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Nilai Rata-Rata Warna Edible Film Berbahan Dasar Whey 
Dangke dan  Agar dengan Penambahan Konsentrasi Sorbitol  
 
Warna dengan Penambahan Konsentrasi Sorbitol   




10% 20% 30% 40% 50% 























Keterangan : Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama (a dan b)     
                     menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan (P< 0,01) 
 
Berdasarkan Tabel 2 menjelaskan nilai rata-rata warna L edible film  yang 
dihasilkan dalam penelitian ini berkisar antara 84,280 - 90,717 dengan masing-
masing perlakuan konsentrasi sorbitol  10, 20, 30, 40 dan 50%. Rata-rata nilai 
warna a edible film  yang dihasilkan dengan konsentrasi sorbitol (10, 20, 30, 40 
dan 50%) adalah antara -4,378 – 2,908. Rata-rata nilai warna b edible film  yang 
dihasilkan dengan konsentrasi sorbitol (10, 20, 30, 40 dan 50%) adalah antara       




Setiani, dkk. (2013) menunjukkan bahwa edible film dari poliblend pati sukun-
kitosan yang memiliki nilai warna L = 80,49, a = 2,29, b = -12,7 dengan warna 
edible film abu-abu pucat yang menunjukkan karakteristik warna cerah dan warna 
merah kebiruan jika dilihat dari nilai a dan b nya. 
Analisis ragam (Lampiran 5) memperlihatkan bahwa penambahan 
konsentrasi sorbitol tidak berpengaruh (P> 0,05) terhadap nilai warna L 
(kecerahan), tetapi berpengaruh (P <0,01) terhadap nilai warna a (kemerahan) dan 
b (kekuningan). Hasil uji lanjut (Tabel 2) menunjukkan bahwa nilai warna a pada 
konsentrasi sorbitol 50% berbeda nyata terhadap konsentrasi sorbitol 10, 20, 30, 
dan 40% namun perlakuan konsetrasi sorbitol 10, 20, 30 dan 40% menunjukkan 
tidak mengalami perbedaan nilai warna a. Hal ini menunjukkan bahwa, 
peningkatan konsentrasi sorbitol hingga 50% akan menyebabkan peningkatan 
nilai warna a (mengarah ke warna merah). Nilai warna b (Tabel 2) menunjukkan 
bahwa konsentrasi sorbitol 10% tidak berbeda terhadap konsentrasi sorbitol 20% 
namun berbeda nyata terhadap perlakuan konsentrasi sorbitol 30, 40 dan 50%. 
Perlakuan konsentrasi sorbitol 30% menunjukkan tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan kosentrasi  sorbitol 20 dan 40% terhadap nilai warna b edible film. Hal 
ini menunjukkan bahwa, peningkatan konsentrasi sorbitol hingga 30% akan 
menyebabkan peningkatan nilai warna b (mengarah ke warna kuning). 
Berdasarkan kalibrasi alat yang menggunakan bahan yang berwarna putih nilai a 
adalah -0,795 dan nilai b adalah 2,200. Sehingga perlakuan konsentrasi sorbitol 
mendekati warna hijau kekuningan. Hal ini sesuai dengan penelitian Cho, dkk. 




a= -0,90 dan b= 11,06 yang menggunakan edible film  berbahan isolat protein 
kedelai pada pH 7. 
Tabel 2 menunjukkan perlakuan kombinasi hidrokoloid dan sorbitol 
memberikan pengaruh terhadap kekuningan edible film. Semakin tinggi 
konsentrasi sorbitol akan meningkatkan nilai kekuningan dari edible film. Hal ini 
diduga akibat dari pengaruh yang disebabkan oleh faktor ketebalan dari edible 
film tersebut. Semakin tebal edible film yang terbentuk mengakibatkan derajat 
kecerahan dan kekuningan dari warna edible film menjadi semakin tinggi. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan McHugh dan Krochta (1994) bahwa semakin tebal 
edible film yang digunakan akan memberi warna yang tidak transparan dan 
penampakan yang kurang menarik. 
Nilai b menunjukkan medekati warna kekuningan, begitupula dengan nilai 
a yang mendekati warna kehijauan. Hal ini dipengaruhi oleh lemak susu yang 
melarutkan pigmen karoten (karotenoid) berasal dari whey dangke yang memiliki 
warna putih kekuningan. Karotenoid merupakan pigmen yang terdapat dalam susu 
sapi yang menghasilkan warna kekuningan pada koagulum yang terbentuk. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Britton, dkk. (1995) bahwa pigmen karotenoid yang 
sering terdapat pada bahan pangan adalah β-karoten. β-karoten merupakan 
molekul simetrik yang dapat memberikan warna kekuningan pada bahan pangan.  
Tingkat kecerahan (L) pada penambahan konsentrasi sorbitol 10 dan 20%  
semakin meningkat dibandingkan konsentrasi sorbitol 30, 40 dan 50% yang 
cenderung menghasilkan tingkat kecerahan yang sama. Hal ini sesuai dengan 




dalam edible film (<15%) menghasilkan transparansi yang tinggi. Pada saat kadar 
plasticizer melebihi 15% berbagai perubahan terjadi dan mobilitas ikatan 
bertambah, dan apabila plasticizer mencapai 30% dengan kelembaban lingkungan 
bertambah, jaringan mengembang, penurunan gaya intermolekuler dan matriks 
















KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Edible film dengan penambahan konsentrasi sorbitol 10, 20, 30, 40 dan 50% 
mempengaruhi nilai kekuatan tarik (tensile strength), nilai kemuluran 
(elongation at break), nilai warna a (kehijauan) dan nilai warna b 
(kekuningan) namun tidak mempengaruhi nilai ketebalan, laju transmisi uap 
air (Water Vapor Transmission Rate/WVTR), dan nilai warna L (kecerahan). 
2. Penggunaan konsentrasi sorbitol 30% memperbaiki karakteristik edible film 
(ketebalan, kemuluran, kekuatan tarik, laju transmisi uap air dan warna). 
Saran 
Sebaiknya pembuatan edible film ini menggunakan konsentrasi sorbitol 













Anggraini, R.P., H.D.R. Agustinus dan S.S. Singgih. 2013. Pengaruh level enzim 
bromelin dari nanas masak dalam pembuatan tahu susu terhadap rendemen 
dan kekenyalan tahu susu. Jurnal Ilmiah Peternakan, 1(2): 507–513. 
 
Awwaly, K.U, A. Manab dan E. Wahyuni. 2010. Pembuatan edible film  protein 
whey: kajian rasio protein dan gliserol terhadap sifat fisik dan kimia. Jurnal 
Ilmu dan Teknologi Hasil Ternak, 5(1): 45-56. 
 
Bae, H.J., D.S. Cha., W.S. Whiteside and H.J. Park. 2008. Film and 
pharmaceutical hard capsule formation properties of mungbean, 
waterchestnut, and sweet potato starches.  Food Chemistry, 106: 96-105. 
 
Baldwin, E.A., R.D. Hagenmaier and J. Bai. 2012. Edible Coatings and Films to 
Improve Food Quality: Second Edition. CRC Press, New York. 
 
Banerjee, R., H. Chen and J. Wu, 1996. Milk protein-based edible film 
mechanical strength changes due to ultrasound process. J.Food Sci. 61(4) : 
824-828. 
 
Bertuzzi, M.A., E.F.C. Vidaurre., M. Armada, and J.C. Gottifredi.  2007. Water 
vapor permeability of edible starch based films.  J. of Food Engineering, 
(80): 972 – 978. 
 
Bourtoom, T.  2008. Edible films and coatings: characteristics and properties.  
International Food Journal, 15(3): 237-248. 
 
Britton, G., S. L Jensen and H.P. Fander. 1995. Carotenoids Volume 1A. 
Birkhauser Verlag. Berlin. 
 
Cho, S.Y., J. Park., H.P. Batt, and R.L. Thomas. 2007.  Edible film made from 
membrane processed soy protein concentrates. LWT, 40: 418-423. 
 
Donhowe, L.G. and O. Fennema, (1993), The effects of plasticizers on 
crystallinity, permeability, and mechanical properties of methylcellulose 
films. J. Food Process. Pres, 17: 247-257. 
 
Druchta, J.M. and C.D. Jhonston. 2004. An Update on Edible films. 
Http://www.csaceliacs.org. Diakses 29 Agustus 2014. 
 
Du, W.X., R.J.A. Bustillos., S.S.T. Hua and T.H. Mc Hugh. 2011. Antimicrobial 
volatile essential oils in edible films for food safety. Science against 





Embuscado, M.E and K.C. Huber. 2009. Edible Films and Coatings for Food 
Applications. Springer, New York. 
 
Fatma., Soeparno., Nurliyani., C Hidayat dan M. Taufik. 2012. Karakteristik 
whey limbah dangke dan potensinya sebagai produk minuman dengan 
menggunakan Lactobacillus acidophillus FNCC 0051. AGRITECH, 32(4): 
352-361. 
 
Flores, S., Fama, L., Rojas, A.M., Goyanes, S. and L. Gerschenson. 2007. 
Physical properties of tapioca starch edible film: influence of film making 
dan potassium sorbate. Food Research International, 40: 257-265. 
 
Galietta, G., D. Gioia., Guilbert., and Cuq. 1998. Mechanical and 
thermomechanical properties of films based on whey proteins as affected by 
plasticizer and crosslinking agents. J. Dairy Sci, 81: 3123-3130. 
 
Gasperz, V. 1991. Metode Rancangan Percobaan. Arminco, Bandung. 
 
Gontard, N., S. Guilbert, and J.L. Cuq.  1993.  Water and glycerol as plasticizer 
affect mechanical and water vapor barrier properties of an edible wheat 
gluten film. J. Food Sci, 58: 206 – 211.  
 
Gounga,  M.E., S.Y. Xu, and Z. Wang. 2007.  Whey protein isolate-based edible 
films as affected by protein concentration, glycerol ratio and pullulan 
addition in film formation.  J. Food Engineering, 83 : 521- 530. 
 
Julianto, G.E., Ustadi dan A. Husni. 2011. Karakterisasi edible film dari gelatin 
kulit nila merah dengan penambahan plasticizer sorbitol dan asam palmitat. 
Jurnal Perikanan, 8(1): 27-34. 
 
Khwaldia, K., Banon., Perez. and Desobry. 2004. Properties of sodium caseinate 
film-forming dispersions and films. J. Dairy Sci, 87: 2011-2116. 
 
Krisna, D.D. 2011. Pengaruh Regelatinasi dan Modifikasi Hidrotermal Terhadap 
Sifat Fisik pada Pembuatan Edible Film dari Pati Kacang Merah (Vigna 
Angularis Sp.). Tesis Program Studi Magister Teknik Kimia. Universitas 
Diponegoro. Semarang. 
 
Kusumawati, D.H dan W.D.R. Putri, 2013. Karakteristik fisik dan kimia edible 
film pati jagung yang diinkorporasi dengan perasan temu hitam. Jurnal 
Pangan dan Agroindustri, 1(1): 90-100. 
 
Lai, M. and Huey. 1997. Properties of microstructure of sheets plasticized with 





Liu, Z and J.H. Han. 2005. Film-forming characteristic of starches. J. Food Sci, 70 
(1): 32-36. 
 
Lukita, A.D dan Susanti. 2011. Pabrik Sorbitol dari Tepung Singkong (Manihot 
esculenta) dengan Proses Hidrogenasi Katalitik. Teknik Kimia Surabaya. 
Institut Teknologi Semarang, Semarang. 
 
McHugh, T.H. dan J.M., Krochta. 1994. Sorbitol and glycerol plasticed whey 
protein edible film: integrated oxygen permeability and tensite property 
evaluation. J. Agic and food Chem, 2(4): 841-845. 
 
Ming, C.C., A. Bono., D. Krisnaiah and T.S. Han. 2002. Effects of ionic and non-
ionik surfactants on papain activity. J. Borneo Science, 12: 71-77. 
 
Misrianti B. 2013. Pengaruh Penambahan Sukrosa pada Pembuatan Whey Kerbau 
Fermentasi Terhadap Penghambatan Bakteri Patogen. Skripsi Fakultas 
Peternakan. Universitas Hasanuddin, Makassar. 
 
Muchtadi, D., N.S. Palupi dan M. Astawan. 1992. Enzim dalam Industri Pangan. 
Departemen Pendidikan dan Kebudayaan Direktorat Jenderal Pendidikan 
Tinggi, Pusat Antar Unversitas Pangan dan Gizi, Institut Pertanian Bogor, 
Bogor. 
 
Nawangsari, D.N., Legowo A.M dan S. Mulyani. 2012. Kadar laktosa, keasaman 
dan total bahan padat whey fermentasi dengan penambahan jus kacang 
hijau. Jurnal Aplikasi Teknologi Pangan, 1(1): 12-14. 
 
Nofita, T. 2011.  Pengaruh Pemberian Carboxymethyl Cellulose dan Sorbitol pada 
Pembuatan Edible Film dengan Bahan Dasar Whey Terhadap Kadar Air, 
pH, Ketebalan dan Waktu Kelarutan. Tesis Program Pasca Sarjana 
Universitas Andalas, Padang. 
 
Oses J., I. Fernandez-Pan, M. Mendoza, and J.I. Mate. 2009. Stability of 
mechanical properties of edible film based on whey protein isolate during 
storage at different relative humidity.  Jorunal Food Hydrocolloids, 23: 125-
131. 
 
Paradita, V. 2013. Formulasi Produk Edible Film Strip Herbal Berbahan Dasar 
Tapioka dengan Ekstrak Jahe (Zingiber Officinale Roscoe). Skripsi Fakultas 
Teknologi Pertanian. Institut Pertanian Bogor, Bogor. 
 
Pavlath ,A.E., dan W.Orts. 2009 Edible Film and Coatings for Food Application. 







Lampiran 1. Tabel Anova Nilai Ketebalan Edible Film Berbahan Dasar Whey 




Perlakuan Mean Std. Deviation N 
 
N1 .03276 .003145 5 
N2 .03380 .001304 5 
N3 .03280 .001789 5 
N4 .03340 .001949 5 
N5 .03500 .004416 5 
Total .03355 .002655 25 
 
 
Anova Nilai Ketebalan 
Source Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.687E-5
a
 4 4.218E-6 .554 .699 
Intercept .028 1 .028 3694.526 .000 
Konsentrasi Sorbitol 1.687E-5 4 4.218E-6 .554 .699 
Error .000 20 7.618E-6   
Total .028 25    
Corrected Total .000 24    



















Lampiran 2. Tabel Anova dan uji lanjut BNT Nilai Kemuluran (Elongation at 
Break) Edible Film Berbahan Dasar Whey Dangke dan Agar 
dengan Penambahan Konsentrasi Sorbitol 
Nilai Kemuluran 
Perlakuan Mean Std. Deviation N 
 
N1 28.00000 5.575742 5 
N2 42.66800 3.653309 5 
N3 66.66800 4.712867 5 
N4 53.33200 4.712867 5 
N5 54.66600 5.576937 5 
Total 49.06680 13.994552 25 
 
Anova Nilai Kemuluran 
Source Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 4220.500
a
 4 1055.125 43.978 .000 
Intercept 60188.772 1 60188.772 2508.701 .000 
Konsentrasi Sorbitol 4220.500 4 1055.125 43.978 .000 
Error 479.840 20 23.992   
Total 64889.111 25    
Corrected Total 4700.340 24    
a. R Squared = .898 (Adjusted R Squared = .877) 
 








(I-J) Std. Error Sig. 









N20% -14.6680* 3.09787 .000 -21.1300 -8.2060 
N30% -38.6680* 3.09787 .000 -45.1300 -32.2060 
N40% -25.3320* 3.09787 .000 -31.7940 -18.8700 
N50% -26.6660* 3.09787 .000 -33.1280 -20.2040 
N20% 
 
N10% 14.6680* 3.09787 .000 8.2060 21.1300 
N30% -24.0000* 3.09787 .000 -30.4620 -17.5380 
N40% -10.6640* 3.09787 .003 -17.1260 -4.2020 
N50% -11.9980* 3.09787 .001 -18.4600 -5.5360 
N30% 
 
N10% 38.6680* 3.09787 .000 32.2060 45.1300 
N20% 24.0000* 3.09787 .000 17.5380 30.4620 
N40% 13.3360* 3.09787 .000 6.8740 19.7980 
N50% 12.0020* 3.09787 .001 5.5400 18.4640 
N40% 
 
N10% 25.3320* 3.09787 .000 18.8700 31.7940 
N20% 10.6640* 3.09787 .003 4.2020 17.1260 
N30% -13.3360* 3.09787 .000 -19.7980 -6.8740 
N50% -1.3340 3.09787 .671 -7.7960 5.1280 
N50% 
 
N10% 26.6660* 3.09787 .000 20.2040 33.1280 
N20% 11.9980* 3.09787 .001 5.5360 18.4600 
N30% -12.0020* 3.09787 .001 -18.4640 -5.5400 
N40% 1.3340 3.09787 .671 -5.1280 7.7960 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 23.992. 





Lampiran 3. Tabel Anova dan Uji Lanjut BNT Nilai Kekatan Tarik (Tensile 
Strength)  Edible Film Berbahan Dasar Whey Dangke dan Agar 
dengan Penambahan Konsentrasi Sorbitol 
Nilai Kekuatan Tarik 
Perlakuan Mean Std. Deviation N 
 
N1 11.28200 .406719 5 
N2 11.62000 .863394 5 
N3 10.68800 .507070 5 
N4 10.92600 .329666 5 
N5 11.69200 .516788 5 
Total 11.24160 .643679 25 
 
Anova Nilai Kekuatan Tarik 
Source Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 3.769
a
 4 .942 3.052 .041 
Intercept 3159.339 1 3159.339 10232.744 .000 
Konsentrasi Sorbitol 3.769 4 .942 3.052 .041 
Error 6.175 20 .309   
Total 3169.283 25    
Corrected Total 9.944 24    
a. R Squared = .379 (Adjusted R Squared = .255) 
Uji Lanjut BNT (Kekuatan Tarik) 





(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 





N2 -.33800 .351425 .348 -1.07106 .39506 
N3 .59400 .351425 .107 -.13906 1.32706 
N4 .35600 .351425 .323 -.37706 1.08906 
N5 -.41000 .351425 .257 -1.14306 .32306 
N2 
 
N1 .33800 .351425 .348 -.39506 1.07106 
N3 .93200* .351425 .015 .19894 1.66506 
N4 .69400 .351425 .062 -.03906 1.42706 
N5 -.07200 .351425 .840 -.80506 .66106 
N3 
 
N1 -.59400 .351425 .107 -1.32706 .13906 
N2 -.93200* .351425 .015 -1.66506 -.19894 
N4 -.23800 .351425 .506 -.97106 .49506 
N5 -1.00400* .351425 .010 -1.73706 -.27094 
N4 
 
N1 -.35600 .351425 .323 -1.08906 .37706 
N2 -.69400 .351425 .062 -1.42706 .03906 
N3 .23800 .351425 .506 -.49506 .97106 
N5 -.76600* .351425 .041 -1.49906 -.03294 
N5 
 
N1 .41000 .351425 .257 -.32306 1.14306 
N2 .07200 .351425 .840 -.66106 .80506 
N3 1.00400* .351425 .010 .27094 1.73706 
N4 .76600* .351425 .041 .03294 1.49906 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .309. 




Lampiran 4. Tabel Anova Nilai Laju Transmisi Uap Air (Water Vapor 
Transmission Rate/WVTR) Edible Film Berbahan Dasar Whey 
Dangke dan Agar dengan Penambahan Konsentrasi Sorbitol 
Nilai Laju Transmisi Uap Air 
Perlakuan Mean Std. Deviation N 
 
N1 1.69820 .300250 5 
N2 1.89700 .420146 5 
N3 1.89840 .492880 5 
N4 2.14420 .417210 5 
N5 2.20260 .218145 5 
Total 1.96808 .396276 25 
 
Anova Nilai Laju Transmisi Uap Air     
Source Type III Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .844
a
 4 .211 1.442 .257 
Intercept 96.833 1 96.833 662.105 .000 
Konsentrasi Sorbitol .844 4 .211 1.442 .257 
Error 2.925 20 .146   
Total 100.602 25    
Corrected Total 3.769 24    


















Lampiran 5. Tabel Anova dan uji lanjut BNT Nilai Warna (L, a dan b) Edible 




Nilai Warna L 
Perlakuan Mean Std. Deviation N 
 
N1 87.53000 2.226673 5 
N2 89.29320 .877383 5 
N3 88.74520 .821356 5 
N4 88.95080 1.309184 5 
N5 88.53960 .724071 5 
Total 88.61176 1.345139 25 
 
 
Anova Nilai Warna L   
Source Type III Sum of 
Squares 
df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 8.863
a
 4 2.216 1.282 .310 
Intercept 196301.100 1 196301.100 113590.407 .000 
Konsentrasi Sorbitol 8.863 4 2.216 1.282 .310 
Error 34.563 20 1.728   
Total 196344.526 25    
Corrected Total 43.426 24    



























Nilai Warna a 
Perlakuan Mean Std. Deviation N 
 
N1 -1.23400 .529877 5 
N2 -1.40840 .236684 5 
N3 -1.59260 .225683 5 
N4 -1.55740 .315024 5 
N5 -.53380 .314984 5 
Total -1.26524 .503723 25 
 
Anova Nilai Warna a 
Source Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 3.745
a
 4 .936 7.986 .001 
Intercept 40.021 1 40.021 341.371 .000 
Konsentrasi Sorbitol 3.745 4 .936 7.986 .001 
Error 2.345 20 .117   
Total 46.111 25    
Corrected Total 6.090 24    
a. R Squared = .615 (Adjusted R Squared = .538) 
 








(I-J) Std. Error Sig. 









N20% .17440 .216551 .430 -.27732 .62612 
N30% .35860 .216551 .113 -.09312 .81032 
N40% .32340 .216551 .151 -.12832 .77512 
N50% -.70020
*
 .216551 .004 -1.15192 -.24848 
N20% 
 
N10% -.17440 .216551 .430 -.62612 .27732 
N30% .18420 .216551 .405 -.26752 .63592 
N40% .14900 .216551 .499 -.30272 .60072 
N50% -.87460
*
 .216551 .001 -1.32632 -.42288 
N30% 
 
N10% -.35860 .216551 .113 -.81032 .09312 
N20% -.18420 .216551 .405 -.63592 .26752 
N40% -.03520 .216551 .873 -.48692 .41652 
N50% -1.05880
*
 .216551 .000 -1.51052 -.60708 
N40% 
 
N10% -.32340 .216551 .151 -.77512 .12832 
N20% -.14900 .216551 .499 -.60072 .30272 
N30% .03520 .216551 .873 -.41652 .48692 
N50% -1.02360
*





 .216551 .004 .24848 1.15192 
N20% .87460
*
 .216551 .001 .42288 1.32632 
N30% 1.05880
*
 .216551 .000 .60708 1.51052 
N40% 1.02360
*
 .216551 .000 .57188 1.47532 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .117. 






Nilai Warna b 
Perlakuan Mean Std. Deviation N 
 
N1 1.39700 .336123 5 
N2 1.88540 .447340 5 
N3 1.96480 .588494 5 
N4 2.12500 .296574 5 
N5 3.02280 .232702 5 
Total 2.07900 .653475 25 
Anova Nilai Warna b 
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 7.043a 4 1.761 10.983 .000 
Intercept 108.056 1 108.056 674.067 .000 
Konsentrasi Sorbitol 7.043 4 1.761 10.983 .000 
Error 3.206 20 .160   
Total 118.305 25    
Corrected Total 10.249 24    
a. R Squared = .687 (Adjusted R Squared = .625)   
Uji Lanjut BNT (Warna b)     
 
(I) Perlakuan (J) Perlakuan 
Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 Lower Bound Upper Bound 
LSD N10% N20% -.4884 .25322 .068 -1.0166 .0398 
N30% -.5678* .25322 .036 -1.0960 -.0396 
N40% -.7280* .25322 .009 -1.2562 -.1998 
N50% -1.6258* .25322 .000 -2.1540 -1.0976 
N20% N10% .4884 .25322 .068 -.0398 1.0166 
N30% -.0794 .25322 .757 -.6076 .4488 
N40% -.2396 .25322 .355 -.7678 .2886 
N50% -1.1374* .25322 .000 -1.6656 -.6092 
N30% N10% .5678* .25322 .036 .0396 1.0960 
N20% .0794 .25322 .757 -.4488 .6076 
N40% -.1602 .25322 .534 -.6884 .3680 
N50% -1.0580* .25322 .000 -1.5862 -.5298 
N40% N10% .7280* .25322 .009 .1998 1.2562 
N20% .2396 .25322 .355 -.2886 .7678 
N30% .1602 .25322 .534 -.3680 .6884 
N50% -.8978* .25322 .002 -1.4260 -.3696 
N50% N10% 1.6258* .25322 .000 1.0976 2.1540 
N20% 1.1374* .25322 .000 .6092 1.6656 
N30% 1.0580* .25322 .000 .5298 1.5862 
N40% .8978* .25322 .002 .3696 1.4260 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .160. 
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